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COMPUTINGSTRATEGIE IN DER HL-LHC ARA

DISKUSSION UBER TECHNOLOGISCHE ENTWICKLUNGEN

Vorschlag: Diskussion in 2 Teilbereichen fiihren
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Task stream
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Clear Cells
Insert Line Break Ctrl+Enter
Interrupt Kernel Submit many tasks

Running

Python [27] console We submit many tasks that depend on each other in a normal Python for loop
Python [bokeh-notebooks] console
Python [jlab] console In [7]: %%time
Python [Root] console 25 =. [ ]
for i in range(256):

Run Cell Enter c.submit(inc, i) #
Run Cell (forced) Shift+Enter y = c.submit(double, x) # )

z = c.submit(add, x, y) #
zs.append(z)

Commands

Switch Kernel
Xonsh console

DASK DISTRIBUTED Ul total = c.submit(sum, zs)

Memory Use CPU times: user 428 ms, sys: 4 ms, total: 432 ms
Network Profile Wall time: 439 ms

Processing and Pending In [8]: total.result()

Progress Stream

Resource Profile Out[8]: 98688

Task Stream

Worker Memory Custom computation: Tree summation

Workers Table
As an example of a non-trivial algorithm, consider the classic tree reduction. We accomplish this with a nested for loop and a

EDITOR bit of normal Python logic.
Close all files

Create Console for Editor flnlih , total \ single output

Run Code Shift+Enter | cl c2 neighbors merge
Toggle Line Numbers | / N\ / \
|

Toggle Line Wrap bl b2 b3 b4 neighbors merge
Toggle Match Brackets /7 \ /\ /N /\

Toggle Vim Mode start al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 many inputs

FILE OPERATIONS

Close Ctrl+Q In [9]: L = zs
Close All while len(L) > 1:
. new L = []
New File ctri+o for i in range(0, len(L), 2):
New Notebook Ctrl+Shift+N future = c.submit(add, L[i], L[i + 1]) # add neighbo
new_L.append(future)

Revert to Checkpoint L = new L # p old

Save progress(L)

Save As... Widget Javascript not detected. It may not be installed properly. Did you enable the widge
tsnbextension? If not, then run "jupyter nbextension enable --py --sys-prefix widgetsnbexte

HELP nsion

About JupyterLab

Frequently Asked Questions Visualize Computation Time



COMPUTINGSTRATEGIE IN DER HL-LHC ARA

DISKUSSION UBER TECHNOLOGISCHE ENTWICKLUNGEN (COMPUTING & INFRASTRUKTUR)

» Datenmanagement
» Entwicklungen im Bereich Data Lakes (Caching, Quality of Service, etc.)

» Breitbandig angebundene Daten-Hubs (Helmholtz) und Compute-Center
(z.B. Uni-T2 oder HPC-C mit Caches) [100 Gb/s < Bandbreite < 1 Tb/s]

» Effizienter Betrieb verteilter Infrastrukturen (z.B. verteiltes und koordiniertes Caching)
» Tools: dCache & XRootD, weitere?

» Entwicklungen im Bereich Data Preservation & FAIR-Prinzipien?

» Einbindung opportunistischer Ressourcen (= zusatzliche Ressourcen fiir die HL-LHC Ara)
» Weiterentwicklung TARDIS/COBalD + Env(Automatisierung, Container, SQUID management, ...)
» Backfilling von freien Kapazitaten und/oder konkrete Shares (HPC-Zentren und Uni-T3)

» Wollen wir kommerzielle oder private Clouds nutzen?

» Woher kommt das notwendige Fachpersonal? =» Expertise Diskussion



COMPUTINGSTRATEGIE IN DER HL-LHC ARA

DISKUSSION UBER TECHNOLOGISCHE ENTWICKLUNGEN (SOFTWARE & ANALYSE)

» Entwicklungen im Bereich Analyse

» GrolBes Potential fiir Verbesserungen (I/O Limitierung =% Caching)
Kénnen wir unsere Hardware effizienter nutzen? (Stichwort AoS vs. SoA, Nutzung von Vektoreinheiten, etc.)

» Columnar Analysis

» Declarative Analysis
Wer soll Analyse-Code schreiben? (Erfahrene Entwickler vs. meist unerfahrene Nutzer)

» Sind koordinierte Analysen (aka Analysis Trains) sinnvoll?

» Tools: ROOT / Werkzeuge der Industrie (Parsl, Dask, Apache Spark, Apache Arrow, Apache Parquet, etc.)

» Optimierung von Algorithmen (= Bessere Nutzung von Beschleunigern z.B. in HPC-Zentren)
» Machine Learning / Deep Learning
» Verbesserungen in der Analyse, der Simulation und in der Selektion von Ereignissen
» Nutzung von Beschleunigern (z.B. Tracking Algorithmen auf GPUs, etc.)
» Quantencomputing
» Wahrscheinlich nicht die Losung fiir HL-LHC. Aber auch interessant flir andere Communities (Theorie)

» Vergangenheit mit Beschleunigern zeigt, dass wir rechtzeitig Erfahrung sammeln sollten.

» Woher kommt das notwendige Fachpersonal? =» Expertise Diskussion



